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crankshaft (1) has a machining device (7) comprising a support (8) able to move 
translationally on a frame (4). Abrasive application means (20) can move 
angularly around a pivoting axis (12) on the support. There are means for the 
angular positioning of the abrasive application means and translational 
positioning of the support during rotation of the crankshaft around its axis. 
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(&) MACHINE D'USINAGE PAR ABRASIF DE PORTEES D'UNE PIECE, NOTAMMENT DE SUPERFINITION DE 
MANETONS DE V1LEBREQUINS. 

(57) Machine d'usinage de portees 6 sur une pfece 1 ayant 
un axe de rotation, prSsentant un dispositif d'usinage 7 com- 
prenant un support 8 mont6 de fagon mobile en translation 
suivant la fleche T9 sur un bati 4, des moyens 20 d' applica- 
tion d'abrasif months de fagon mobile angulairement autour 
de I'axe de pivotement 12 (fteche P12) sur le support 8, et 
des moyens de positionnement angulaire des moyens 20 
d'application d'abrasif et de positionnement en translation 
du support 8 pendant la rotation de la pfece 1 autour de son 
axe, de maniere qu'un plan reliant I'axe de pivotement 12 k 
la g6n6ratrice de la portee 6 soit normal h la portee 6 & I'en- 
droit de la ggngratrice dans toutes les positions angulaires 
occupies par la pifcee 1 pendant sa rotation. 

Application: notamment & la superfinition des manetons 
de vilebrequins. 
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Machine d'usinage par abrasif de portees d'une piece, notamment 
de superfinition de manetons de vilebrequins 



La presente invention se rapporte a une machine d'usinage par 
abrasif de portees sur une piece ayant un axe de rotation, lesdites portees 
dont certaines au moins ne sont pas centimes sur ledit axe de rotation etant 
engendrees par des generatrices rectilignes paralleles a l'axe de rotation 

5 de la piece. 

Des machines d'usinage de ce type utilis6es en particulier pour la 
superfinition par bande abrasive des tourillons et manetons de 
vilebrequins, sont connues par exemple par les documents FR-A-2 634 
877, FR-A-2 702 693 et FR-A-2 719 516. 

10 ces machines connues du type a plusieurs permettent d'obtenir 

de bons r6sultats, mais sont de taille importante et de structure 
relativement compliquee et n'offrent pas toujours la souplesse ou 
flexibility desirable (pour passer par exemple rapidement de l'usinage 
d'un vilebrequin a l'usinage d'un autre vilebrequin dont les portees ont des 

15 diametres differents et/ou des espacements differents). 

La prdsente invention vise une machine d'usinage par abrasif qui 
soit de structure simple et compacte et qui permette de passer rapidement 
et sans difficultes a l'usinage de portees de diametres differents et/ou 
d'espacements differents, par exemple lors du passage de l'usinage d'un 

20 vilebrequin a l'usinage d'un vilebrequin different. 

La machine d'usinage conforme a l'invention comprend un bati , 
des moyens de support de la piece mont6s sur le bati et conformes de 
maniere a permettre la rotation de la piece autour dudit axe de rotation, des 
moyens d'entrainement pour entrainer en rotation autour de son axe la 

25 piece supported par lesdits moyens de support, et au moins un dispositif 
d'usinage par abrasif monte sur le bati de maniere a permettre l'usinage par 
abrasif d'une portee de la piece pendant que cette derniere est entratnee en 
rotarion autour de son axe de rotation. Le dispositif d'usinage comprend 
un support mont6 sur le bati de facon mobile en translation suivant une 

30 direction de translation perpendiculaire a l'axe de rotation de la piece. Le 
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dispositif comprend en outre des moyens d'application d'abrasif months 
sur ledit support de fa90n mobile angulairement autour d'un axe de 
pivotement parall&le k l'axe de rotation de la pifcce et con^us pour 
appliquer un abrasif contre la port6e a usiner essentiellement suivant une 
g£n£ratrice de cette port6e du c6t£ dudit axe de pivotement. Le dispositif 
comprend par ailleurs, des moyens de positionnement angulaire des 
moyens d'application d'abrasif autour dudit axe de pivotement et de 
positionnement en translation du support suivant ladite direction de 
translation, pendant la rotation de la pi&ce autour de son axe, de telle 
maniere qu'un plan reliant ledit axe de pivotement k ladite g6n6ratrice soit 
normal a la portee a l'endroit de la g€n6ratrice dans toutes les positions 
angulaires occupies par la piece pendant sa rotation. 

Sur la machine d'usinage conforme a l'invention, le dispositif 
d'usinage ne comprend pas, comme sur les machines connues, un ensemble 
de plusieurs machoires d'application d'abrasif, par exemple trois 
machoires en triangle, senses depuis plusieurs cotes contre la port6e k 
usiner, de mani&re k enyelopper plus ou moins cette derniere, laquelle, 
dans le cas d'un maneton, entratne ainsi les machoires dans son 
mouvement de "manivelle" lors de la rotation du vilebrequin autour de son 
axe, mais constitue au contraire un ensemble compact avec un seul moyen 
d'application d'abrasif agissant depuis un seul cot6 sur la portee k usine et 
monte pivotant sur un support lui-meme mobile en translation, les deux 
mouvements de positionnement (pivotement du moyen d'application par 
rapport k son support et translation du support par rapport au bSti) 6tant 
tels que 1'abrasif soit applique en permanence, pendant la rotation de la 
pi&ce, contre la portSe de fagon a produire toujours un usinage optimal de 
la portee, dans toutes les positions angulaires de la pi&ce. 

Suivant un mode de r6alisation prefer^, les moyens de 
positionnement angulaire des moyens d'application d'abrasif et de 
positionnement en translation du support comprennent des moyens 
motorises de positionnement angulaire, des moyens motorists de 
positionnement en translation et des moyens de commande pour piloter 
lesdits moyens motorists de positionnement en fonction des 
caract6ristiques dimensionnelles de la piece k usiner et de la position 
angulaire instantan6e de la pidce k usiner. 
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Les moyens de commande pr6cit6s peuvent avantageusement 
comprendre une commande numerique et les moyens motorists de 
positionnement comprennent alors des moteurs a asservissement 
numerique. 

La commande peut de preference effectuer le positionnement par 
interpolation sur l'axe de rotation de la piece, sur l'axe de pivotement des 
moyens d'application d'abrasif et suivant la direction de translation du 
support. 

Dans ce cas, les moyens de positionnement angulaire peuvent de 
preference comprendre un moteur-couple et les moyens de 
positionnement en translation un moteur lineaire. 

Dans le cadre de l'invention, il est egalement possible de faire en 
sorte que le support soit librement mobile en translation par rapport au 
bati et que les moyens d'application d'abrasif soient librement mobiles 
angulairement autour dudit a&xe de pivotement par rapport au support, 
les moyens de positionnement comprenant des moyens mecaniques 
montes sur les moyens d'application d'abrasif et cooperant avec laport6e a 
usiner pour permettre auxdits moyens d'application d'abrasif de suivre 
mecaniquement la portee pendant la rotation de la piece autour de son axe 
de rotation, assurant ainsi le positionnement desdits moyens par rapport a 
la portee. 

Le support est egalement avantageusement monte sur le bati de 
facon mobile en translation parallelement a l'axe de rotation de la piece, la 
machine comprenant des moyens pour le reglage de la position du support 
par rapport au b&ti suivant cette direction de translation. 

La machine peut comprendre plusieurs supports et plusieurs 
moyens d'application d'abrasif montes sur le bati, en vue de l'usinage 
simultane de plusieurs portees de la piece. 

En se referant aux dessins schematiques annexes, on va decrire 
ci-apres plus en detail plusieurs modes de realisation illustratifs et non 
limitatifs d'une machine conforme a l'invention; sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue de dessus d'une machine suivant un mode 
de realisation de l'invention, servant ici a l'usinage d'un maneton de 
vilebrequin; 

- les figures 2 a 5 sont des sections de la machine de la figure 1 , 
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dans quatre positions angulaires differentes du vilebrequin et des moyens 
d'usinage d'un maneton du vilebrequin; 

- la figure 6 est une vue en plan d'un autre mode de realisation de 
la machine de la figure 1; 

- la figure 7 est une section de la machine de la figure 6 dans une 
position angulaire du vilebrequin; 

- la figure 8 est une vue en plan d'un autre mode de realisation de 
la machine conforme a l'invention; 

- les figures 9 a 12 sont des sections de la machine de la figure 8, 
-dans quatre positions angulaires differentes du vilebrequin, et 

- la figure 13 represente un schema de principe de la commande 
de positionnement des moyens d'application d'abrasif de la machine 
conforme a l'invention. 

La machine illustree par les figures 1 a 5 est une machine de 
superfinition par abrasif de tourillons et de manetons de vilebrequins. On 
reconnait sur la figure 1 un vilebrequin 1 mont6 entre pointes, a savoir 
entre une pointe 2 et une contrepointe 3, toutes deux installees sur un bati 
4, la pointe 2 comportant de facon usuelle des moyens d'entramement 5 
pour entrainer le vilebrequin 1 en rotation autour de son axe pendant 
l'usinage. 

II est a noter que sur les figures 2 a 5, le vilebrequin 1 est 
represents schematiquement au droit d'un maneton 6 a usiner, sans les 

moyens de support, 

La superfinition du maneton 6 s'effectue par un ensemble 
d'usinage 7 install^ sur le bati 4 a c6t6 de l'ensemble pointe-contrepointe 
2,3. 

L'ensemble 7 comprend un support 8 monte sur le bati 4 par 
l'intermediaire de deux systemes de translation 9 et 10 dont le premier 
permet une translation horizontale du support 8 perpendiculairement a 
l'axe du vilebrequin 1 (f!6che T9) et le second une translation horizontale 
du support 8 parallelement a l'axe du vilebrequin 1 (fleche T10). 

Une unit6 d'usinage 1 1 par bande abrasive est montee sur le 
support 8, de maniere a permettre a cette demiefe de pi voter par rapport au 
support 8 autour d'un axe 12 horizontal, parallele a l'axe du vilebrequin 1 
(fleche P 12). Tel que cela apparatt sur la figure 1 , un moteur 13 est prevu 
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pour le positionnement angulaire de l'unife d'usinage 1 1 autour de l'axe 12 
par rapport au support 8. 

Lunite d'usinage 11 comprend un cadre porteur 14 sur lequel 
sont monfes, du c6t6 £loign£ du vilebrequin 1, une bobine 15 de reserve de 
5 bande abrasive neu ve, une bobine 1 6 de renvidage de bande abrasive usee, 
et un moteur 17 pour rentrainement de la bobine 16. Du cotS tourn6 vers le 
vilebrequin 1, le cadre porteur 14 comporte un systeme de guidage 18 pour 
guider en translation perpendiculairement k l'axe de pivotement 12, done 
parallelement k la direction ( fl&che T9) du syst&me de translation 9, une 

10 "chape 19 sur laquelle une roue 20 est mont6e mobile en rotation autour 
d'un axe 21 parall&le k l'axe de pivotement 12, un v£rin pneumatique 22 
6tant intercate entre la chape 19 et le cadre porteur 14 pour pousser la roue 
20 contre le vilebrequin 1. 

On reconnait sur les figures 2 k 5 qu'une bande abrasive 23 

15 provenant de la bobine 15 passe sur la roue 20 avant d'etre rSenroulee sur 
la bobine 16. 

Le moteur 13 de positionnement angulaire de l'unite d'usinage 7 
par rapport au support 8 autour de l'axe de pivotement 12 (fleche P12), et 
le moteur du systeme de translation 9 du support 8 perpendiculairement k 

20 Taxe de rotation du vilebrequin 1 (fleche T9), sont constitu6s par des 
moteurs k asservissement numerique relies k une commande num6rique 
permettant de piloter ces deux moteurs en fonction des caract^ristiques 
dimensionnelles du vilebrequin 1 et de la position angulaire instantan6e 
de ce dernier. Le moteur 13 peut 6tre ainsi avantageusement un moteur- 

25 couple de type connu en soi et le moteur du systeme de translation 9 par un 
moteur lindaire 6galement de type connu en soi. 

La commande numerique peut de preference piloter le 
positionnement angulaire (fleche PI 2) de Tunit6 7 autour de Taxe de 
pivotement 12 et le positionnement en translation (fleche T9) du support 8 

30 perpendiculairement k Taxe de rotation du vilebrequin 1 par une 
commande par interpolation sur Taxe de rotation du vilebrequin 1, sur 
1'axe de pivotement 12 et suivant la direction de translation (fl&che T9) du 
support 8. II s'agit 1& d'une commande par interpolation pouvant etre mise 
en oeuvre par des moyens couramment disponibles dans le commerce. 

35 De preference, le positionnement angulaire (fl&che PI 2) de 
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l'unite d'usinage 7 et le positionnement en translation (fleche T9) du 
support 8 perpendiculairement a l'axe de rotation du vilebrequin 1, sont 
command6s de maniere qu'un plan reliant l'axe de pivotement 12 a la 
gendratrice de contact de la roue 20 (ou plut6t de la bande abrasive 23 
passant sur la roue 20) soit normal au maneton 6 a l'endroit de ladite 
generatrice, dans toutes les positions angulaires occupies par le 
vilebrequin 1 pendant sa rotation autour de son axe. 

Ces positionnements sont illustr6s par les figures 2 a 5, qui 
repr^sentent la situation respectivement dans quatre positions angulaires 
"du vilebrequin, decalees de 90° les unes par rapport aux autres (0°, 90°, 
180°, 270°), ces figures montrant clairement la maniere selon laquelle la 
roue 20 suit le maneton 6 au cours du mouvement excentr6 de ce dernier 
pendant la rotation du vilebrequin 1 autour de son axe de rotation, pour 
pour assurer toujours, au niveau de la roue 20 d'application d'abrasif , les 
mSmes conditions de contact de la bande abrasive 23 avec le maneton 6. 

Dans le mode de realisation des figures 1 a 5, la bande abrasive 
23 est une bande de longueur finie qui n'est pas avancee pendant l'usinage 
d'un maneton, mais est avancee d'un pas pour chaque nouveau maneton a 
usiner. 

Les figures 6 et 7 illustrent une autre variante suivant laquelle, la 
structure generate de la machine d'usinage restant la mSme, la bande 
abrasive (23) a avance pas a pas des figures 1 a 5 est remplacee par une 
bande abrasive 24 sans fin qui passe sur la roue 20 et sur deux roues de 
renvoi 25, 26 montees a la place des bobines 15 et 16 sur le cadre porteur 
14 de l'unit6 11, la roue 26 etant entraniee, pendant l'usinage, en continu 
par un moteur 27. 

A part cette difference concernant la bande abrasive et son 
avancement, le fonctionnement de la machine des figures 6 et 7 est le 
mime que celui decrit au sujet des figures 1 a 5. 

Les figures 8 a 12 illustrent encore un autre mode de realisation. 
On retrouve ici la structure generate de la machine suivant les figures 1 a 
5, mais la chape (19) portant la roue d'application (20) est ici remplacee 
par un element 28 plat portant un organe d'application 29 qui peut Stre un 
galet rotatif ou un organe non rotatif, par exemple, sous la forme d'un patin 
d'application, la bande abrasive 23 6tant avancee pas a pas. 



2825652 

7 



En cas cTutilisation d'un patin ^application, le contact de la 
bande abrasive 23 avec le maneton 6 du vilebrequin 1 peut s'effectuer 
alors, non pas seulement suivant une g£n6ratrice du maneton, mais 
suivant un arc plus ou moins important. 
5 Tel que cela apparait sur les figures 9 k 12, la position angulaire 

de Tunit6 d'usinage 7 autour de l'axe de pivotement 12 et la position de 
translation du support 8 perpendiculairement k Taxe du vilebrequin 1 sont 
ici piloses de la meme mani£re que dans le mode de realisation des figures 
1 k 5, de telle fagon que le plan reliant Taxe de pivotement 12 k la 
10 g6n6ratrice de contact de la bande abrasive avec le maneton 6 (g6n6ratrice 
d£finie dans ce cas comme passant par le milieu de Tare de contact du patin 
29) soit normal au maneton 6 dans toutes les positions angulaires du 
vilebrequin 1. 

Sur le schema de principe de la figure 13 de la commande de 

15 positionnement des moyens ^application d'abrasif, la reference 30 
d6signe une commande num6rique par interpolation k laquelle sont relives 
une unit6 d'entr6e 3 1 pour Introduction, par exemple par clavier ou par 
tout autre moyen, des earacteristiques dimensionelles du vilebrequin 1 a 
usiner, une unitS 32 de detection de position et de positionnement 

20 angulaire de i'unit6 d'usinage 11 autour de l'axe de pivotement 12, 
comprenant le moteur-couple 13, une unit6 33 de detection de position et 
de positionnement en translation du support 8 par rapport au Mti 4, 
comprenant le moteur lin6aire 9, et une unite 34 de detection de position 
angulaire du vilebrequin 1. 

25 II y a lieu de remarquer que la machine telle que d6crite ci- 

dessus et illustr6e par les dessins annexes peut recevoir d'autres 
modifications et variantes dans le cadre de Tinvention. Ainsi, dans le cas 
de la variante suivant les figures 8 & 12 (patin ^application d'abrasif 29 en 
arc de cercle), la machine pourrait egalement etre utilisee pour le 

30 pierrage, e'est-^-dire avec un abrasif solide plutot qu'avec une bande 
abrasive. 

Par ailleurs, au lieu d'assurer le positionnement angulaire des 
moyens ^application d'abrasif autour de Taxe de pivotement (fleche PI 2) 
et le positionnement en translation du support suivant une direction de 
35 translation perpendiculaire k Taxe de rotation du vilebrequin (fleche T9) 
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par pilotage de moyens de positionnement motorists, notamment par une 
commande numerique, il serait possible d'utiliser des moyens mecaniques 
pour maintenir les moyens d'application d'abrasif en contact avec le 
maneton a usiner et pour permettre aux moyens d'application d'abrasif de 
suivre le maneton dans toutes les positions angulaires de la piece 
comportant ce maneton. 

De plus, la machine, objet de l'invention, a 6t€ decrite ci-dessus 
et repr6sentee sur les dessins dans son application a l'usinage d'une seule 
portee d'une piece, en l'occurence d'un maneton de vilebrequin. Au moins 
une autre port6e de la mSme piece peut Stre usinee simultandment par 
exemple par un ensemble d'usinage 7 identique place en position opposee 
par rapport a celui represented D'autres portees de la meme piece, et 
notamment d'autres manetons d'un meme vilebrequin, peuvent alors Stre 
usinees par exemple par d'autres machines disposers a la suite. Cela 
concerne en particulier les manetons de vilebrequins, etant donn6 que par 
exemple l'usinage des tourillons de vilebrequins peut en principe se faire 
sur des machines plus simples, dans la mesure ou il s'agit la de portees qui 
sont coaxiales a l'axe de rotaton de la piece. 

Enfin, l'invention est applicable non seulement & l'usinage des 
manetons de vilebrequin, mais egalement par exemple a l'usinage des 
cames d'arbres a cames. 
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RE VENDI CATIONS 

1. Machine d'usinage par abrasif de port6es (6) sur une piece (1) 
ayant une axe de rotation, lesdites portees dont certaines au moins ne sont 
pas centr6es sur ledit axe de rotation 6tant engendrees par des generatrices 
rectilignes paralleles a l'axe de rotation de la piece, cette machine 

5 comprenant un bati (4), des moyens (2, 3) de support de la piece montes sur 
le bati et conformed de maniere a permettre la rotation de la piece autour 
dudit axe de rotation, des moyens d'entrainement (5) pour entrainer en 
rotation autour de son axe la piece supported par lesdits moyens de 
support, etf mont6 sur le bati de maniere a permettre l'usinage par abrasif 

10 d'une port6e de la piece pendant que cette derniere est entrainee en 
rotarion autour de son axe de rotation, caracterisee par le fait que le 
dispositif d'usinage par abrasif comprend : 

- un support (8) mont6 sur le biti de facon mobile en translation 
suivant une direction de translation perpendiculaire a l'axe de rotation de 

15 la piece; 

- des moyens (20, 29) duplication d'abrasif months sur ledit 
support de facon mobile angulairement autour d'un axe de pivotement (12) 
parallele a l'axe de rotation de la piece et concus pour appliquer un abrasif 
contre la portee a usiner essentiellement suivant une g6neratrice de cette 

20 portee du c6t6 dudit axe de pivotement, et 

- des moyens (13) de positionnement angulaire des moyens 
d'application d'abrasif autour dudit axe de pivotement et des moyens (9) 
de positionnement en translation du support suivant ladite direction de 
translation, pendant la rotation de la piece autour de son axe, de telle 

25 maniere qu'un plan reliant ledit axe de pivotement a ladite generatrice soit 
normal a la portee a l'endroit de la generatrice dans toutes les positions 
angulaires occup6es par la piece pendant sa rotation. 

2. Machine suivant la revendication 1 , caract6risee par le fait que 
les moyens de positionnement comprennent 

30 - des moyens motorises de positionnement angulaire, 

- des moyens motorises de positionnement en translation, et 

- des moyens de commande pour piloter lesdits moyens 
motorises de positionnement en fonction des caracteristiques 
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dimensionnelles de la ptece k usiner et de la position angulaire instantande 
de la pi&ce h. usiner. 

3. Machine suivant la revendication 2, caract£ris6e par le fait que 
les moyens de commande cbmprennent une commande num6rique et que 

5 les moyens motorists de positionnement comprennent des moteurs & 
asservissement num6rique. 

4. Machine suivant la revendication 3, caract&risee par le fait la 
commande effectue le positionnement par interpolation sur l'axe de 
rotation de la piece, sur l'axe de pivotement des moyens d'application 

10 d'abrasif et suivant la direction de translation du support. 

5. Machine suivant la revendication 3 ou 4, caract£ris6e par le 
fait que les moyens de positionnement angulaire comprennent un moteur- 
couple (13). 

6. Machine suivant Tune quelconque des revendications 3 & 5, 
15 caract&risee par le fait que les moyens de positionnement en translation 

comprennent un moteur lin6aire (9). 

7. Machine suivant la revendication 1 , caract6ris6e par le fait que 
le support est librement mobile en translation par rapport au bati et les 
moyens d' application d'abrasif sont librement mobiles angulairement par 

20 rapport au support et que les moyens de positionnement comprennent des 
moyens mecaniques montes sur les moyens ^application d'abrasif et 
coop6rant avec la port6e k usiner pour permettre auxdits moyens 
^application d'abrasif de suivre la port6e pendant la rotation de la piece 
autour de son axe de rotation. 

25 8. Machine suivant l'une quelconque des revendications 

pr6c€dentes, caracterisSe par le fait que le support est mont6 sur le bati de 
fa?on mobile en translation parallMement k Faxe.de rotation de la pi&ce et 
que la machine comprend des moyens (10) pour le r6glage de la position du 
support par rapport au bati suivant cette direction de translation. 

30 9. Machine suivant l'une quelconque des revendications 

pr6c£dentes, caract6ris€e par le fait qu'elle comprend plusieurs supports 
et plusieurs moyens ^application d'abrasif months sur le bSti en vue de 
Tusinage simultan6 de plusieurs portSes de la pi&ce. 

10. Machine suivant l'une quelconque des revendications 

35 precedentes, caract6ris6e par le fait que l'abrasif se pr^sente sous la forme 
d'une bande abrasive passant sur les moyens d'application d'abrasif. 
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